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(57) Die Erfindung betrifft ain Verfahren und die zu 0 eh6rige Vorrichtung zur Schnellpyrolyse von Kohle Oder anderem 
schwelbarem Material mit Hilfe eines festen Warmetragers. Ziel dei Erfindung ist die Erhdhung der Wirtschaftlichkeit 
von Verfahren zur Schnellpyrolyse von Kohlon. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verfahren und Vorrichtung 
zur Schnellpyrolyse von Kohlen zu entwickeln, wobei die Crackung von Teer infolge Obertemperatur des 
Warmetragers vermieden werden soil. EriindungsgemaS besteht der ProzeB aus zwei integrierten Pyrolysestufen 
wobei in der ersten ProzeSstufe in einer stationaren Wirbelschicht die Mischung von festem Warmetrager und 
rezirkuliertem Bettmatarial und in der zweiten ProzeBstufe in einer expandierenden Wirbelschicht die Pyrolyse des 
zentral zugefuhrten schwelbaren Materials erfolgt. Die Fluidisierung erfolgt mit rezirkuliertem Schwelgas. Dem 
Schwelreaktor ist ein Transportreaktor nachgeschalteV. Die Gasgeschwindigkeiten betragen 5 bis 10 m/s im 
Transportreaktor und 1,5 bis 5 m/s im groKten Querschnitt des Schwelreaktors. 
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Patentanspruche: 

1 Verfahren zur Schnellpyrolyse von Kohlen oder anderem schwelbarem Material in der 

Wirbelschicht, wobei ein fester Warmetrager aus dem Bettmaterial einer Wirbelschichtfouerung 
entnommen wird und die Fluidisierung der Wirbelschicht durch rezirkuliertes Schwelgas erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, dalJ die Pyrolyse in zwei integfierten ProzeBstufen realisiert wird, wobei 
in der ersten Prozefistufe die Mischung des mit einer Temperatur von 800 bis 9uO°C eingespeistem 
Warmetragers mit dem 500 bis 600 9 C heifiem Bettmaterial des Schwelreaktors in einer stationaren 
Wirbelschicht erfolgt und in der zweiten Prozelistufe Trockenkohle oder andere schwelbare 
Materialien zentral zugefiihrt und in einer expandierenden Wirbelschicht, die in den pneumatischen 
Feststofftransport ubergeht, pyrolysiert werden, dafS das Massenverhaltnis der durchgesetzten 
Feststoffo Bettmaterial undl rockenkohlezum intern im Unterteil des Schwelreaktors zirkuliert iden 
Bettmaterial der stationaren Wirbelschicht im Bereich von 1:10 bis 1: 100 liegt und dad d;e 
Gasgeschwindigkeiten im Bereich des maximalen Querschnittes des Schwelreaktors in Hone der 
zweiten Prozelistufe 1,5 bis 5m/s und im Transportreaktor 5 bis 10m/s betragen. 

2. Vorrichtung zur Schnellpyrolyse von Kohlen oder andsrem schwelbaren Material in der 
Wirbelschicht, dadurch gekennzelchnet, dafi der SchwelreaktOr fur die erste Prozefistufe einen 
Wirbelboden und eine oder mehrere, nahe dem Wirbelbodenumfang miindende 
Warmetragereintragsleitungen sowic eine oder mehrere im Bereich von ein bis zwei Meter uber 
•dem Wirbelboden zentral angeordneten Eintragsleitungen fur Trockenkohle und anderes 
schwelbare Material besitzt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch. gekennzeichnet, dafS der Schwelreaktor im Unterteil in 
Gasstrdmungsrichtung eine Querschnittserweiterung besitzt, das Schwelreaktormittelteil einen 
konstanten Querschnitt hat. wahrend das Schwelreaktoroberteil eine Querschnittsverengung 

aufweiSt Hierzu 1 Seite Zeichnung 



Anwondungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die zugehorige Vorrichtung zur Schnellpyrolyse von Kohle oder anderem schwelbarem 
Material mit Hilfe eines festen Warmetragers. 



Charakteristlk des bekannten Standes derTechnik 



Schwelreaktoren zur Schnellpyrolyse von ballastreicher schwelwurdiger Kohlegewinnen seit der Verknappung und Verteuerung 
des Erdols an Bedeutung. Die Schnellpyrolyseverfahren sind Hochleistungsalternativverfahren zur Lurgi-Spulgasschwelung, sie 
sindfurinderZukunftschlechterwerdendeKohlequalitatengeeignet.DgsinPatentschriftDD-WP 239419dargelegte Integrate 
Pyrolyse-Verbrennungsverfahren istein geeignetes. entwicklungsfahiges Schnellpyrolyseverfahren. Furdieses Verfahren ist die 
Mischung von festem Warmetrager mit Trockenkohle und anderem schwelbarem Material in einer im Schwelreaktorunterte.l 
befindlichen Wirbelschicht von entscheidender Bedeutung fur Warmeubertragung. Schwelgasontbindung und Hydrodynamik. 
In der oben genannten Patentschrift isl die Mischung von Trockenkohle und fes'.em Warmetrager in einer stahonaren 
Wirbelschicht, die aufGrund der Schwelgasantbindung expandiert, voigesehen. 

Der Nachteil dor in Patentschrift DD-WP 239419 vorgeschlagenen Ldsung liegt in der Ubertemperatur des Warmetragers. In der 
stationaren Gas-Frststoff-Wirbelschicht ist nicht zu verhindern, dafi teeihaltiges Schwelgas mit etwa 850°C hetBem 
Warmetrager in Beruhrungskonlakt komml. In der Folge kommt es zur Teercrackung, wobei leichtere Fliiss.gprodukte entslehen. 
Zur Gewinnung von Kohlewertstoffen als Zielrichtung sind jedoch schwere Toero gefragt. 

Vom Lurgi-R Mhrgas-Verfahren als Schuttschicht-Schwelverfahren ist die Teercrackung infolge Warmetragerubertemperatur 

ebenfalls bekannt (Chemische Industrie 1 05 1 1 982] 5. S. 32S-328). Zur ohnlichen Aussagen kommt auch das .EN 

Moskau das Schnellpyrolyseversuchsanlagen mit Braunkohlo betreibt. (Energotehnol. ispol z. lophv. Moskau 1984. S. 43-481 



Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist die Erhohung der Wirtschaftlichkeil von Verfahren zur Schnellpyrolyse von Kohlen bzw. 
kohlenstoffhaltigem Material mit Hilfe eines festen Warmetragers. 



Darlegung des Wesens der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Entwicklung eines Ve.fahrens und der zugehorigen Vorrichtung zur Schnellpyrolyse 
von Kohlen oder anderem schwelbarem Material mit festem Warmetrager. das die Crackung von Tear zu Le.chlol infolge hoher 
Ubertemperatur des Warmetragers vermeidet. Das erfindungsgemalie Verfahren is. dadurch gekennzeichnet. dafi die Pyrolyse 
in zwei integrierien Prozefistufen ablauft, wobei in der erslen Prozefistufe die Mischung von festem Warmetrager und 
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rezirkuliertem Betlmaterial in einer staiionaren Wirbelschicht und in der zweiten Prozeflstufe die Pyrolyse von Trockonkohlo Oder 
anderen schwelbaren Materialien, die im zentralen Bereich uber der ersten Prozeflstufe zugefiihrt werden, in oiner 
expandierenden Wirbelschicht mit Clbergang zum pneumalischen Feststofftrsnsport erfolgl. Der Eintrag des fasten 
Warmetragers mil einer Temperatur von 800 bis 900°C geschieht im bodennahen Bereich der stationaren Wirbelschicht. die 
durch rezirkuliertes Schwelgas fluidisiert wird. Die Kiihlung des in der ersten Prozeflstufe eingespeisten festen Warmetragers 
wird mit Feststoff vorgenommen, det mit einer Tempofatur von 500 bis 600°C intern, infolge der zentralen Schwalgasentbindung 
der zweiten Prozeflstufe, im Schwelreaktor zirkuliert. 

Das Massenverhallnis der durchgesetzten Festsloffe, bestehend aus Betlmaterial und Trockenkohle, zum intern im 
Schwelreaktarunterteil zirkulierenden Feststoff, dem Material der stationaren Wirbelschicht. liegt im Bereich von 1 : 10 bis 1 : 1 00. 
Die Gasgeschwindigkeiten im Transportreaktor liegon im Bereich von 5 bis lOm/s, im groflten Querschnitt des Schwolreaktors 
in der zweiten Prozeflstufe im Bereich von 1,5 bis 5m/s. 

Die Kombination der gefundenen Bereiche fur die Parameter Massenverhallnis una Gasgeschwindigkeiten bewirkl die 
Sicharung des Abbaus der Warmetrageriiberterr.peratur und der Verweilzeit fiir die Pyrolyse bei hohem Feststoffdurchsatz. 
Die erfindungsgemafle Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dafi der Schwelreaktor einen Wirbelboden und eine oder 
inehrere nahe dem Wirbalbodenumfang mOndende Warmetragereintragsieitungen sowio eine oder mehrere im Bereich von ein 
bis zwei Meter uber dem Wirbelboden zentral angeordnote Einuagsleilungen fiir Trockenkohle und anderes schwelbares 
Material besitzt. Das Wirbelgas der ersten Prozeflstufe wird uber einon Wirbelboden zugefuhrt. Der Schwelreaktor ist so 
ausgefiihrt, dafi das Schwelreaktorunterteil eine Queischnittserweiterung in Stromungsrichtung basitzt, das 
Schwelreaktormittelteil einen konstanten Querschnitt hat, wahrend das Schwelreaktoroberteil eine Querschnittsverengung 
aufweist. Dem Schwelreaktor schlielit sich in Gasslromungsrichtung der Transportreaktor an. 

Die erfindungsgemafle Vorrichtung bewirkt in der ersten Prozeflstufe die Absenkung der Temperatur des eingespeisten 
Warmttragersdurch Mischung mit kalterem, ausderzweiten Prozeflstufe rezirkuliertem Bettmaterial.die Schnellpyrolyse in d<v 
expandierten Wirbelschicht der zweiten Prozeflstufe oberhalb der Trockenkohleeintragsleitung und im anschlieflenden 
Transportreaktor den pneumatischan Abtransport des aus Betlmaterial und Schwelkoks bestehenden Festsloffes sowvie ein 
Nachpyrolysieren von restlichem schwelbarem Material. 

Der Vorteil der Erfinuung liegt in der Verbesserung der Okonomie fur Schnellpyrolyseverfahren. In leistungsstarken 
Schnellpyroly S8verlahren konnen sor nit Teerqualilalen erzougt werden, deren Weiterverarbaitung mit weitestgehend 
vorhandenen Technologien orfolgen kann. 



Ausfuhrungsbelsplel 

Die Erf indung wird an einem Ausfiihrungsbeispiel an Hand ei.ier schematischen Darslellung erlautort. Die zugehorige Zeichnung 
zeigt den Guerschnilt des Schwelreaktors 1. Im Unlerteil dr,s Schwelreaktors 1 belindet sich ein Wirbelbett 3, das unlerhalb der 
; lockenkohleeintragsleitung 4 eine stationare Wirbelschicht bildet, die oborhalb der Trockenkohleeintragsleitung 4 expandiert. 
Als Wirbelgas fiir den stationaren Bereich dient rezirkuliertes Schwelgas, das uber die Wirbelgaszuleitung 10, den 
Wirbelgaseintrilt 6 und einem Wirbelboden 9 zugeliihrt wird. Die Schnellpyrolysetemperatur im Schwelreaktor 1 betragt 550°C. 
Der 850°C heifie Wiirmetrager fliefit 'iber die Warmetragereintragsleitung 8 bodennafi zu und wird im stationaren 8ereich der 
Wirbelschicht im Betlmaterial, das eine Temperatur von 550°C hat und infolge inlernor Feststoffzirkulation im Wandberoich 
riickstromt, intensiv abgekuhtt. Die Warmekapazitat der Wirbelschicht im Unterteil des Schwelreaktors 1 wird so gewahlt, dafi 
max. 100K als Warmetragerubertemperalur, gegeniiber der ProzeQtemperatur fiir die Sc'inellpyrolyse, auftreten. 
Die Trockenkohle fliefit uber eine Wirbelschleuse 5, in der sie durch Wirbelgas fluidisiert wird, und die 
Trockenkohleeintragsleitung 4 in den Schwelreaktor 1. Der Trockenkohleeintrag belindet sich im zentralen Bereich des 
Schwelreaktors 1, der Absland zum Wirbelboden 3 betragt 1,5m. Die intensive Schwelgosentbindung verlauft oberhalb des 
"frockenkohleeintrages, die Wirbelschicht expandiert. Wahrend die transportfahigen Feststoffleilchen im Oberteil des 
Schwelreaktors 1 durch den SchwelgassUom beschleunigt und im Transportreaktor 2 pneumatisch abtransportiert worden, 
rezirkuliert das Bettmaterial am wandnahen Bereich in den stationaren Teil der Wirbelschicht. Fiir den Abzug von groBen 
Fcststoffpartikeln ist der Grobascheabzug 7 vorhanden. 

Fur einen Schwelreaktor 1 mit einem Trockenkchledurchsalz von 851/h ergeben sich bei den Parametern 

- Durchmesser Wirbelboden 9 

- Hiihe konisches Unterteil des Schwelreaktors 1 

- Hone zylindrisches Mittelteil des Schwelreaktors 1 

- innerer Durchmesser zylindrisches Mittelteil des Schwelreaktors 1 

- Hdhe konisches Oberteil des Schwelreaktors 1 

- innerer Durchmesser Transportreaktor 2 

- H6heTransportreaktor2 

Gasgeschwindigkeiten im Mittelteil des Schwelreaktors 1 von l,5m/s bei Halblast und 4,5m/s bei Vollast. Fiir den 
Transportreaktor 2 liegt die Gasgeschwindigkeit fiir Halblast bei 5m/s und fur Vollast bei 10m/s. 



